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(57) Abr£ge : Procede de commande d'une machine electrique tournante polyphasee el reversible, dite alternateur-demarreur, pour 
vehicule automobile a moteur thermique pouvant fonctionncr soil en generateur electrique -mode alternateur- soit en moteur elec- 
trique pour notamment d«5marrer le moteur thermique caracterise en ce que lors du fonctionnement en moteur electrique ladite ma- 
chine est entrainee scion deux modes correspondants a des courbes de caracterisliques vitesse/couple dilTerentes, a savoir un premier 
mode, dit mode demarreur, permettant d ? entrainer le moteur thermique du vehicule pour demarrer celui-ci avec des couples eleves 
pour des vitesses basses, tandis que le second mode, dit mode moteur auxiliaire, permet d'entrainer au moins un consommatcur de 
puissance, tel qu ? un accessoire, et/ou le moteur thermique avec des vitesses plus elevecs et des couples plus faibles que ceux du 
premier mode. 
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Procede de commande d' une machine electrique tournante 
polyphasee et reversible pour vehicule automobile a moteur 

thermique. 

Domaine de 1' invention 

La presente invention est relative a une machine 
electrique tournante reversible telle qu'un alternateur- 
demarreur de vehicule, notamment automobile. 

Une telle machine est decrite par exemple dans les 
documents EP-A-0 260 1786, FR-A-2 745 444 et FR-A-2 745 445 
auxquels on pourra se reporter pour plus de precisions. 

Cette machine du type polyphase fonctionne, d'une part, 
en generateur electrique de courant et, d' autre part, en moteur 
electrique . 

Cette machine fonctionne done en alternateur, pour 
notamment charger la batterie et alimenter les consommateurs de 
puissance du vehicule, tels que des accessoires, et comme 
demarreur pour entrainer la couronne de demarrage du moteur a 
combustion interne, dit aussi moteur thermique, du vehicule 
automobile pour son demarrage. 

A cet effet le pont redresseur en sortie de l'induit de 
1' alternateur sert egalement de pont de commande des phases de 
1' alternateur . Ce pont est appele egalement onduleur. 

Etat de la technique 

De maniere connue cette machine tournante est dans un 
mode de realisation associee au volant moteur du vehicule 
automobile en etant par exemple integree a celui-ci et tourne 
done a la meme vitesse de rotation que le vilebrequin du moteur 
thermique du vehicule automobile entrainant en rotation le 
volant moteur eventuellement en deux parties pour formation d'un 
volant amortisseur dote d' organes elastiques intervenant entre 
les deux parties ou d'un volant flexible. Dans ces deux cas le 
rotor de la machine est porte par 1'une de ces parties. 
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En variante la machine reversible est entrainee en 
rotation par le vilebrequin par 1' intermediaire d'un dispositif 
de transmission de mouvement tel qu'un dispositif a poulies et 
courroie. Dans ce cas la machine tourne a une vitesse superieure 
a celle du vilebrequin. 

Dans tous les cas la machine electrique tournante 
comprend : 

un rotor bobine constituant l'inducteur associe 
classiquement a deux bagues collectrices et deux balais par 
lesquels est amene le courant d' excitation ; 

un stator polyphase portant plusieurs bobines ou 
enroulements, constituant l'induit, qui sont connectes en etoile 
ou en triangle dans l.e cas le plus frequent d' une structure 
triphasee et qui delivrent vers le pont redresseur, en 
f onctionnement alternateur, la puissance electrique convertie. 

Le pont est relie aux differentes phases de l'induit et 
est monte entre la masse et une ligne d' alimentation electrique 
du reseau de bord du vehicule reliee a la borne d' alimentation 
positive de la batterie. Ce pont presente plusieurs bras avec 
des diodes par exemple integrees a des transistors de type 
MOSFET ou plus generalement a des interrupteurs conune decrit par 
exemple dans le document FR-A-2 745 445. 

Le f onctionnement en mode moteur d'une telle machine 
s'effectue en imposant par exemple un courant continu dans 
l'inducteur et en delivrant de maniere synchrone sur les phases 
du stator des signaux dephases de 120°, idealement sinusoidaux 
mais eventuellement trapezoidaux ou carres. 

Ce pont redresseur et de commande est pilote par un 
module electronique de commande et de controle. Le pont et le 
module de commande appartiennent a une unite, dite unite de 
commande et de controle, implantee le plus souvent a 1'exterieur 
de la machine et comportant un dispositif regulateur de 
regulation de tension destine a maintenir la tension de la 
batterie la plus constante possible. Ces moyens sont court- 
circuites en mode moteur electrique. 
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Cette unite comporte un calculateur tel qu'un 
microcontroleur . 

II est en outre prevu des moyens pour le suivi de la 
position angulaire du rotor pour, en mode moteur electrique, 
injecter au bon moment du courant electrique dans la phase 
appropriee et done dans le bobinage concerne du stator. 

Ces moyens avantageusement du type magnetique, en 
variante du type optique, envoient des informations a 1' unite 
electronique de commande et de controle et sont decrits par 
exemple dans les documents FR-A-2 807 231 depose le 20 novembre 
2000 et FR-A-2 806 223 depose le 10 mars 2000. 

Ces moyens comportent done une cible calee en rotation 
sur le rotor ou la poulie de la machine et au moins un capteur 
du type a effet.Hall ou magneto-resistif detectant le passage de 
la cible avantageusement du type magnetique. . 

De preference au moins trois capteurs sont prevus, ceux- 
ci etant portes par le palier avant ou arriere que comporte la 
machine electrique tournante pour supporter de maniere fixe le 
stator et a rotation le rotor. 

Dans - le document EP -A- 0 715' 979 on a prevu de faire 
travailler la machine comme moteur auxiliaire. Plus precisement 
il est prevu une batterie auxiliaire en sorte que l'on peut 
realiser une programmation pour, lorsque le vehicule est en 
stationnement , mettre en marche le dispositif de climatisation 
du vehicule automobile. Pour ce faire la machine electrique 
reversible et le compresseur du dispositif de climatisation 
sont solidaires en rotation d' un organe rotatif lui-meme couple 
au moteur thermique par une transmission unidirectionnelle de 
fagon a etre entrainee par le moteur thermique lorsque celui-ci 
fonctionne et a ne pas entrainer le moteur thermique lorsque la 
machine fonctionne en moteur lorsque le vehicule est en 
stationnement. 

Dans le document FR 0016133 depose le 12/12/2000 on a 
egalement prevu de faire travailler la machine comme moteur 
auxiliaire notamment lorsque lors d'un arret du moteur thermique 
du vehicule au feu rouge. 
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Dans tous les cas il est prevu une unite electronique de 
commande et de controle comportant un commutateur permettant, 
d'une part, de raccorder le rotor bobine de la machine a un 
dispositif regulateur de tension controlant l'intensite 
circulant dans 1'inducteur lorsque la machine fonctionne en 
generateur electrique -mode alternateur- et, d' autre part, de 
raccorder le stator de la machine a un dispositif de commande, 
tel qu'un onduleur, commandant de maniere sequentielle les 
phases de l'induit avec intervention de capteurs de la position, 
angulaire du rotor lorsque la machine fonctionne en moteur 
electrique notamment en mode demarreur. 

La presente invention a pour objet de tirer partie de 
cette machine de maniere simple et economique. 

Suivant 1' invention un procede de commande d'une machine 
electrique tournante polyphasee et reversible, dite alternateur- 
demarreur, pour vehicule automobile a moteur thermique pouvant 
fonctionner soit en generateur electrique -mode alternateur- 
soit en moteur electrique pour notamment demarrer le moteur 
thermique, est caracterise en ce que lors du f onctionnement en 
moteur electrique ladite machine est entrainee selon deux modes 
correspondants a des courbes de caracteristiques vitesse/couple 
differentes, a savoir un premier mode, dit mode demarreur du 
moteur thermique, permettant d'entrainer le moteur thermique du 
vehicule pour demarrer celui-ci avec des couples eleves pour des 
vitesses basses, tandis que le second mode, dit mode moteur 
auxiliaire, permet d'entrainer la machine seule ou au moins un 
consommateur de puissance, tel qu'un accessoire, et/ou le moteur 
thermique avec des vitesses plus elevees et des couples plus 
faibles que ceux du premier mode. 

Grace a 1' invention la machine electrique tournante et 
reversible est utilisee en moteur electrique auxiliaire dans une 
plage de vitesse superieure a celle necessaire a demarrer le 
moteur thermique. Ainsi on peut arreter le moteur thermique du 
vehicule automobile au feu rouge et entrainer au moins un 
accessoire par la machine electrique tel que le compresseur du 
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dispositif de climatisation . Ensuite on peut redemarrer le 
moteur thermique. En variante l'accessoire est une pompe 
d' assistance pour direction hydraulique assistee en sorte que 
l'on peut tourner les roues l.orsque le moteur thermique est 
arrete au feu rouge. Bien entendu on peut en mode moteur 
auxiliaire entrainer plusieurs consomma teurs de puissance ou 
charges ou en variante entrainer la machine seule avant de 
passer en mode alternateur. 

Dans une forme de realisation lors du deuxieme mode on 
deconnecte ladite machine du moteur du moteur thermique du 
vehicule automobile . 

Par exemple on prevoit un dispositif permettant de ne plus 
entrainer la " poulie du vilebrequin du moteur thermique du 
vehicule ou le vilebrequin lui-meme. Ce dispositif peut 
comporter un embrayage electromagnetique une roue libre pilotee 
etc. Un dispositif mecanique permet done de debrayer la machine 
et l'accessoire a entrainer, constituant un consommateur de 
puissance notamment mecanique et/ou electrique, du vilebrequin. 

En variante on fait varier le rapport de transmission du 
dispositif de transmission de mouvement. 

On peut done avantageusement utiliser des rapports de 
transmission differents en fonction du mode de f onctionnement 
choisi. Ceci peut etre realise a l'aide de dispositif s connus : 
train epicycloidal, double poulie roue libre a sens de roue 
libre inverse. Dans le cas d'un double rapport de transmission, 
chaque courroie est munie soit d'un systeme de tension fixe soit 
d'un systeme de tension automatique, respectivement sur chacun 
des brins mous . Dans le cas de 1' utilisation d'un train 
epicycloidal integre a la poulie de vilebrequin ou d'un rapport 
de transmission fixe, la tension de courroie peut etre effectuee 
soit a l'aide d'uh tendeur fixe ou d'un tendeur dynamique 
reversible ou de deux tendeurs agissant chacun dans un seul mode 
de f onctionnement . 

Suivant une caracteristique on surexcite le bobinage du 
rotor en mode demarreur (premier mode) pour maximiser le couple 
de demarrage de 1' al ternateur-demarreur . Avantageusement on 
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effectue cette surexitation egalement dans le second mode -mode 
moteur auxiliaire 

On peut ainsi augmenter la puissance de la machine sans 
avoir a utiliser des batteries plus . puissantes . 

L' alternateur-demarreur peut done demarrer un moteur a 
combustion interne de vehicule automobile plus puissant et/ou 
demarrer ledit moteur sous des temperatures basses. 

Cette surexcitation peut etre realisee par une surtension 
aux bornes du bobinage d' excitation et/ou une surintensite dans 
le bobinage d' excitation par rapport a un alternateur 
conventionnel . 

Ceci peut etre realise a 1'aide d'un survolteur 
electronique ou encore en agissant sur le nombre de spires du 
bobinage d' excitation et sur sa resistance afin d'obtenir sous 
une meme tension d' alimentation un nombre d' Amperes-tours 
superieur . 

Dans un mode de realisation, on augmente la section du fil 
conducteur de la bobine d' excitation . On peut jouer sur le 
nombre de spires de la bobine d' excitation . 

Dans un mode de realisation on surexcite le bobinage du 
rotor uniquement en mode demarreur et egalement avantageusement 
en mode moteur auxiliaire. 

Dans un autre mode de realisation on surexcite le bobinage 
du rotor egalement en mode alternateur. 

Grace a ces caracteristiques il est propose une commande 
en mode demarreur de 1 ' alimentation du bobinage d' excitation 
(e'est a dire du bobinage du rotor) qui permette d* installer 
rapidement le couple de demarrage, de 1' augmenter et de 
minimiser la dissipation thermique et de maximiser la puissance 
au demarrage, ainsi que lors du deuxieme mode la machine 
travaillant alors en moteur auxiliaire. 

Le procede de pilotage du mode moteur auxiliaire peut 
etre comme decrit ci-apres. Si l'accessoire doit pouvoir etre 
utilise avant le demarrage du vehicule (preconditionnement 
thermique de l'habitacle programme) le procede consiste a 
l'amener a sa vitesse de rotation via la machine electrique en 
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passant par une phase demarreur (surexcitation rotorique, sans 
entralner le moteur thermique) puis a une vitesse nO a basculer 
en mode moteur auxiliaire. Une fois une vitesse nl atteinte, on 
charge le systeme, la vitesse resultante n x depend alors de la 
puissance de la charge et de celle produite par le mode moteur 
auxiliaire ;la valeur de cette vitesse nx pouvant etre reglee en 
defluxant plus ou moins le rotor du moteur auxiliaire. 

Dans le cas ou le vehicule a demarrer utilise le mode 
moteur auxiliaire, il existe alors la possibility d'un demarrage 
inertiel. Le second mode moteur est pour ce faire utiliser 
(vilebrequin debraye) et on entraine la machine a la vitesse 
maximum atteignable, puis on embraye le vilebrequin. Lorsque le 
mode moteur auxiliaire doit etre active alors qu'une phase 
d' arret moteur est prevue la charge (le consommateur de 
puissance) entrainee est delestee le vilebrequin debraye, et on 
active le mode moteur auxiliaire, la vitesse etant alors 
superieure a nO, on ne repasse pas par un mode demarreur, on 
charge alors de nouveau le dispositif, la vitesse resultante nx 
depend alors de la puissance de la charge et de celle produite 
par le mode moteur auxiliaire (la valeur de cette vitesse nx 
pouvant etre reglee en defluxant plus ou moins le rotor du 
moteur auxiliaire) . 

Au moment du redemarrage, on deleste la charge entrainee, 
ce qui a pour consequence une augmentation de la vitesse de 
rotation puis on effectue un demarrage identique au demarrage 
inertiel en embrayant le vilebrequin. 

L' unite electronique de controle et de commande peut 
prendre en compte la gestion de ce precondi tionnement , ainsi 
qu' assurer les securites relatives aux personnes : pas de 
demarrage capot ouvert, portes ouvertes, redemarrage en cas de 
baisse de pression dangereuse sur le systeme de freinage, 
contact etabli apres une phase de stop, identification du code 
transpondeur inhibants le demarrage en cas de tentative 
d' effraction... ainsi qu' indiquer des dysf onctionnements : 
glissement courroie, courroie cassee, etat de charge batterie. 
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Dans une forme de realisation on tire partie des moyens 
de suivi de la rotation du rotor et plus precisement des 
capteurs fixes de ces moyens. 

Plus precisement dans le premier mode selon 1' invention, 
les signaux des capteurs relies a 1' unite electronique de 
commande et de controle (et done de gestipn) , sont utilises dans 
l'ordre direct. Dans le deuxieme mode, on modifie l'ordre 
d' utilisation des signaux des capteurs par une permutation et 
une inversion des signaux des capteurs permettant de dephaser le 
signal de commande envoye par 1' unite de commande et de controle 
aux phases du stator. 

Bien entendu en mode moteur auxiliaire, on regie le 
courant d' excitation du bobinage d' excitation du rotor de 
maniere differente de celle des modes alternateur et demarreur. 

Breve description des des sins 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
ressortiront encore de la description qui suit, laquelle est 
purement illustrative et non limitative et doit etre lue en 
regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe axiale, sans coupe 
axiale du rotor de la cible et du porte-cible, d' un alternateur 
-demarreur selon le document FR-A-2 806 223 ; 

- la figure 2 montre les courbes caracteristiques (couple 
et puissance en fonction d'une vitesse de rotation (nombre de 
tours par minute) -a savoir celle du rotor de la machine- 
proportionnelle a celle du moteur thermique du vehicule) ; 

la figure 3 illustre un circuit d 1 alimentation conforme 
a un mode de mise en ceuvre possible pour 1' invention. 

Descriptions de modes de realisation pref erentiels de 

1' invention 

Dans les figures la machine electrique tournante 
reversible du type polyphase est un alternateur-demarreur du 
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type sus-indique est decrit par exemple dans les documents FR-A- 
2 807 231 et FR-A-2 806 223 precites. 

Cette machine a ici la structure d' un alternateur 
classique par exemple du type de celui decrit dans le document 
EP-A-0 515 259 auquel on se reportera pour plus de precisions. 

Cette machine, comnie illustre a la figure 1, est done a 
ventilation interne (ref roidissement par air) , son rotor a 
griffes 4 portant au moins a l'une de ses extremites axiales un 
ventilateur 43,44 interne a pales 45. En variante la machine est 
refroidie par eau comme decrit par exemple dans le document DE- 
A-100 19 914 ; le support du stator de la machine comportant un 
canal de circulation de fluide. 

Plus precisement a la figure 1 le rotor 4 est un rotor du 
type Lundell a griffes avec des roues polaires 41,42 portants a 
leur peripherie externe des dents 143 d' orientation axiale et de 
forme t rapezoidale . Les dents 143 d' une roue polaire sont 
dirigees vers les dents de 1' autre roue polaire, lesdites dents 
de forme globalement trapezoidale etant reparties de maniere 
imbriquee d'une roue polaire a 1' autre. 

Bien entendu, comme decrit par exemple dans le document 
FR-A-2 793 085, des aimants permanents peuvent etre intercales 
entre les dents des roues polaires pour augmenter le champ 
magnetique et done la puissance de la machine. Ces dents sont 
issues de la peripherie externe d'un flasque transversal que 
comporte chaque roue polaire 41,42. 

Le rotor 4 porte centralement un bobinage d' excitation 
entre les flasques de ses roues polaires. Ce bobinage est 
visible par exemple. a la figure 3 du document FR-A-2 806 223 et 
est porte par des noyaux issus des flasques des roues 41,42 ou 
par un noyau constituant une entretoise entre lesdits flasques. 

Le bobinage d' excitation comporte un element 
electriquement conducteur qui est enroule avec formation de 
spires. Ce bobinage d' excitation, lorsqu'il est active, 
magnetise le rotor 4 pour creer a l'aide des dents 143 des 
paires de poles rnagnetiques Nord-Sud. Les extremites du bobinage 
du rotor sont reliees chacune a une bague collect-rice 6,7 sur 
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chacune desquelles frotte un balai (non reference) . Les balais 
sont portes par un porte-balais 16 solidaire du palier arriere 
14 de la machine portant centralement un roulement a billes (non 
reference) supportant a rotation l'extremite arriere de l'arbre 
3 portant a solidarisation, ici grace a un moletage, le rotor 4. 
Les balais sont relies a un dispositif regulateur de tension 
agence ici a l'exterieur de la machine electrique. 

L'extremite avant de l'arbre 3 est supportee a rotation 
par un roulement a billes 11 porte par le palier avant 13 de la 
machine. L'extremite avant de l'arbre porte a l'exterieur de la 
machine un organe de transmission de mouvement sous la forme 
d'une poulie 1 appartenant a un dispositif de transmission de 
mouvement comportant au moins une courroie en prise avec la 
poulie. Le dispositif de transmission de mouvement etablit une 
liaison entre la poulie et un organe, tels qu'une autre poulie, 
entraine en rotation par le moteur a combustion interne du 
vehicule. L'arbre 3 est filete a son extremite avant pour 
fixation de la poulie 1 interieurement creuse a l'aide d'un 
ecrou 2 comme visible dans cette figure 1. L'axe de symetrie 
axiale X-X definit l'axe de rotation de la machine electrique 
tournante ici du type triphase. 

Lorsque la machine - ici un alternateur-demarreur 
fonctionne en mode alternateur c'est-a-dire comme generateur 
electrique, la poulie est entrainee en rotation par le moteur a 
combustion interne du vehicule via au moins la courroie 
precitee. Lorsque la machine fonctionne en mode demarreur, 
c' est-a-dire en moteur electrique, la poulie est admise a 
entrainer en rotation le moteur du vehicule via la courroie. 

En variante le dispositif de transmission de mouvement 
comporte au moins une chaine ou au moins un engrenage ou au 
moins un pignon, en sorte que la poulie 1 peut etre remplacee 
par une roue dentee, un engrenage, un pignon ou autre organe 
constituant 1' organe de transmission de mouvement. 

Les paliers avant et arriere 13,14, de maniere connue, 
sont ajour£s pour la ventilation interne de la machine, sont 
relies en.tre eux, par exemple a l'aide de tirants comme visible 
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a la figure 1, et appartiennent au support S de la machine 
destine a etre fixe sur une partie fixe du vehicule. 

En variante, de maniere connue, les supports sont en 
contact etanche l'un avec 1' autre et sont creuses interieurement 
a leur peripherie externe d' orientation axiale pour formation 
d'un canal de circulation d'un fluide de ref roidissement , tel 
que le fluide de ref roidissement du moteur thermique du 
vehicule, en sorte que la machine est refroidie ; ce type de 
ref roidissement etant appele classiquement ref roidissement par 
eau et est decrit par exemple dans le document DE-A-100 19 914 
precite . 

Le. support S grace aux paliers 13,14 porte interieurement 
de maniere fixe a sa peripherie externe le stator 8 de la 
machine comportant un corps, constitue usuellement par un paquet 
de toles, portant des bobines ou bobinages ou plus generalement 
des enroulements dont les sorties sont reliees au pont 
redresseur et de commande precite. 

Les- bobines ou enroulements du stator sont formes par des 
fils ou des enroulements en barres electriquement conducteurs 
comme decrit par exemple dans les documents WO92/06527, FR 01 
13553 depose le 19/10/2001 et FR 00 16738 depose le 21/12/2000 ; 
les barres peuvent etre de section rectangulaire . Les fils ou 
les barres traversent a isolation electrique le corps du stator 
8 et sont relies entre eux pour former des reseaux s'etendant de 
part et d' autre du corps du stator 8 en formant un premier et un 
deuxieme chignons. 

Plus precisement, de maniere connue, la machine comporte 
plusieurs phases comprenant chacune une entree et une sortie et 
les fils ou les barres sont relies entre eux pour former lesdits 
reseaux et connecter 1' entree de la phase a la sortie de la 
phase en formant au moins un enroulement par phase. La machine 
peut done etre du type hexaphase comme dans les figures 6 a 9 du 
document FR 00 16738 ou triphase comme dans les figures 2 a 6 de 
ce document FR 00 16738. Les fils ou les barres traversent 
axialement a isolation electrique dans une forme de realisation 
des encoches formees dans chaque tole du corps du stator. En 
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variante les fils ou les barres traversent centralement a 
isolation electrique le corps du stator en etant fixes au corps 
du stator par de la resine comme decrit par exemple dans le 
document US A 5 097 167. 

Le stator 8, constituant en mode alternateur l'induit de 
la machine, entoure le rotor 4, constituant en mode alternateur 
l'inducteur de la machine. Les balais, via le porte-balais 16, 
sont relies a " un dispositif regulateur de tension de 
1' alternateur pour maintenir la tension de 1 ' alternateur a une 
tension voulue ici de l'ordre de 14V, pour une batterie de 12V 
ou en variante de 42V pour une batterie de 36V. 

Le pont redresseur, 1' unite electronique de commande et de 
controle du pont redresseur a bras sont ici montes dans un 
boitier electronique implante a l'exterieur de la machine. II en 
est de meme dans une forme de realisation du dispositif 
regulateur de tension. 

En variante le boitier est monte sur la machine par 
exemple a 1'arriere ou a la peripherie externe de celle-ci. 

Le dispositif regulateur de tension est dans une variante 
monte a l'exterieur du boitier en etant relie electriquement a 
celui-ci. Toutes les combinaisons sont possibles. 

Ce boitier porte des moyens de commutation comportant ici 
des interrupteurs de puissance par exemple sous la forme de 
transistors du type MOSFET, une unite electronique de commande 
et de controle et un circuit de surexcitation . 

L' unite electronique comporte un calculateur, tel qu'un 
microcontroleur, recevant des informations de capteurs 52 
decrits ci-apres. 

La machine formant alternateur-demarreur presente ici des 
bobinages de stator et un pont redresseur montes en parallele 
avec une batterie B d'un vehicule et un bobinage d' excitation 
porte a solidarisation par le rotor et alimente par 
1' intermediaire d'un circuit de surexcitation. 

Ce circuit de surexcitation est actif en mode demarrage 
(alternateur-demarreur fonctionnant en moteur electrique) pour, 
rendre maximal le couple de demarrage de 1' alternateur-demarreur 
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et demarrer plus aisement le moteur a combustion interne, dit 
aussi moteur thermique, du vehicule automobile, soit lors d' un 
demarrage a froid, soit lors d'un redemarrage apres par exemple 
un arret a un feu rouge ; le moteur ayant ete coupe pour reduire 
a la consommation de carburant et realiser ainsi une fonction 
dite de «Stop and GO» . 

Ce circuit de surexcitation regoit en entree la t tension 
de reseau de bord delivree par la batterie et/ou 1 ' alternateur 
et delivre aux bornes du bobinage d' excitation une tension 
superieure a cette tension de reseau de bord. 

Le montage comporte de maniere precitee en outre des 
moyens de commutation (interrupteur de puissance par exemple) 
commandes par 1' unite electronique de commande . 

Cette unite de commande est associee au dispositif 
regulateur de tension de 1' alternateur et : commande par exemple 
le commutateur par un signal a modulation de largeur 
d' impulsion . 

Egalement, 1* unite de commande et de controle peut 
comporter des moyens qui permettent, dans le cas ou 
1 ' alternateur-demarreur se dechargerait sur le reseau de bord en 
etant deconnecte par rapport a la batterie (cas de « load dump » 
selon la terminologie anglo-saxonne generalement utilisee par 
I'homme du metier), de commander immediatement l'ouverture du 
commutateur de puissance afin de realiser une demagnetisation 
rapide de 1 9 alternateur , notamment de son rotor. 

Le circuit de surexcitation agit egalement lorsque la 
machine fonctionne en mode alternateur. 

Le circuit de surexcitation est commande de fagon que la 
tension ou le courant de surexcitation qu'il delivre soit 
toujours inferieure a une tension ou un courant qui correspond a 
la temperature maximale admissible pour 1' alternateur-demarreur 
et les composants qui sont associes a celui-ci, notamment quand 
la machine travaille en mode alternateur. 

Dans un premier mode de mise en oeuvre, il est prevu sur 
la machine au moins un capteur thermique qui permet de connaitre 
avec precision la temperature de 1' element le plus chaud. 
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Une boucle d' asservissement permet de maintenir la 
tension et/ou le courant de surexcitation delivre par le circuit 
d' excitation a des valeurs imposant en permanence a la machine, 
notamment en mode alternateur, d'etre a une temperature 
inferieure a la temperature maximale admissible pour celui-ci et 
ses composants. 

Suivant une caracteristique de ce mode de realisation, 
lorsque la machine fonctionne en mode demarreur, notamment pour 
demarrer le vehicule automobile, la surexcitation (tension et/ou 
courant delivre par le circuit de surexcitation) est plus grande 
que la surexcitation en mode alternateur afin de maximiser le 
couple (et done la puissance) de demarrage de 1' alternateur- 
demarreur . 

Suivant une caracteristique on magnetise le courant 
rotorique c' es t-a-dire le courant du bobinage d' excitation, avec 
un courant superieur a celui necessaire en mode alternateur. 

En variante on peut agir sur la tension d' excitation et 
augmenter celle-ci par rapport au mode alternateur. 

Dans un autre mode de mise en oeuvre, qui est un mode de 
mise en oeuvre prefere, on commande le circuit de surexcitation 
de fagon que la tension ou le courant qu' il delivre soit 
toujours inferieure a une tension ou un courant qui, pour une 
vitesse angulaire donnee pour le rotor, notamment en mode 
alternateur, correspondrait a une temperature maximale 
predetermines par des essais ou un autre moyen. 

Le circuit de surexcitation est dans un mode de 
realisation commande, en fonction de la vitesse angulaire du 
rotor, de fagon que la tension ou le courant de surexcitation 
que le circuit de surexcitation delivre soit toujours inf£rieur 
a la tension ou au courant maximal qui correspond a cette 
vitesse angulaire . 

On utilise ainsi la machine en mode alternateur au 
maximum de ses possibilites . 

En variante encore on peut prevoir que e'est le rapport 
cyclique du signal a modulation de largeur d' impulsion qui 
commande le commutateur qui est asservi, soit en fonction de la 
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temperature, soit en fonction de la vitesse angulaire du rotor, 
de fagon que la temperature du composant le plus chaud de la 
machine soit toujours inferieure a ■ la temperature maximale 
admissible. 

En mode demarreur, on utilise ici un rapport cyclique 
plus, eleve qu'en mode alternateur. Par exemple le rapport 
cyclique est de 100% en mode demarreur et de 75% en mode 
alternateur. 

La mise en oeuvre de cet asservissement en temperature 
peut etre realisee en mesurant la temperature du composant le 
plus chaud et en le comparant a une tension de reference. 

L 1 asservissement peut aussi etre realise en estimant la 
temperature du composant le plus chaud a partir d'une 
■temperature facile a mesurer (typiquement dans le regulateur et 
en deduisant ladite temperature du composant le plus chaud. 

Ce circuit d' excitation est par exemple un circuit 
hacheur elevateur de tension qui comporte uhe inductance montee 
entre une ligne d r alimentation a la tension positive du reseau 
et un interrupteur qui est par ailleurs relie a la masse. 

' Le circuit d' excitation est done un survolteur 
electronique suivant une caracteristique . 

Avantageusement le survoltage est . plus important en mode 
demarreur qu'en mode alternateur. 

Dans le cas ou il surviendrait accidentellement une 
coupure de la liaison electrique entre 1 1 alternateur et la 
batterie ("load dump"), on met en oeuvre. une demagnetisation 
rapide par exemple a l'aide d' interrupteurs . 

Dans une forme de realisation a la fermeture d' un 
interrupteur de contact on alimente le bobinage d' excitation du 
rotor 4 avec une tension et/ou un courant important, par exemple 
avec une tension de 1'ordre de 20V et un courant de 10A, sachant 
que la tension nominale est normalement de 14V. 

La tension et/ou le courant important ainsi genere 
permettent d' installer rapidement un couple de demarrage 
important . 
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La tension d 1 alimentation du bobinage de rotor est 
ensuite diminuee dans une deuxieme phase pour etre passee par 
exemple a 12 V ou 6 A a 1' issue d ! un temps donne, ce qui evite 
de chauffer de fagon trop importante le bobinage d* excitation de 
1 1 alterno-demarreur . 

Puis, la tension decrolt pour devenir nulle ou devient 
negative lorsque le demarrage est detecte, afin de ne pas 
surcharger le moteur thermique dans la phase de demarrage et 
eviter que celui-ci cale lorsque l'on passe en mode alternateur. 

Cette inversion de tension est obtenue par exemple grace 
a un interrupteur de demagnetisation rapide. 

Pour plus de precisions on se reportera au document FR 00 
16133 depose le 12/12/2000 et notamment aux figures 5 et 6 de 
celui-ci. 

Les modes de realisation des figures 7 a 11 de ce 
document sont egalement possibles. 

L' interrupteur de demagnetisation rapide permet done de 
desactiver rapidement le bobinage d' excitation par arret du 
courant dans celui-ci. 

Grace a ses dispositions le couple - et done la puissance 
de demarrage- de 1' al ternateur-demarreur est augmentee au 
maximum. On magnetise done le rotor avec un courant circulant' 
dans le bobinage d' excitation superieur a celui necessaire en 
mode alternateur. 

Bien entendu la surexcitation du bobinage d' excitation 
peut etre realisee d'une autre maniere. Par exemple on peut agir 
sur le nombre de spires de la bobine d' excitation du rotor et 
sur sa resistance afin d'obtenir sur une meme tension 
d' alimentation un nombre d' Amperes-tours superieur. Par exemple, 
en considerant un bobinage ,d' excitation d' un rotor d'un 
alternateur classique comportant N spires de section A 
correspondant a une resistance R, un mode de realisation de 
1' invention consiste a doter ce bobinage d' excitation de N/2 
spires de section 2A ce qui correspond a une resistance R/4. 

Le courant devient done 4 fois superieur a celui de 
1 ' alternateur classique pour une meme tension. Le nombre 



WO 02/060711 



PCT/FR02/00269 



17 

d' Amperes-tours est deux fois superieur a celui de 1' alternateur 
classique . 

En variante on peut augmenter en mode demarreur le 
voltage a 1'aide d' un survolteur de maniere precitee. Par 
exemple on peut appliquer a l'aide d' un survolteur electronique 
une tension proche de 1,5 fois la tension nominale soit avec un 
courant de 1,5 fois le courant nominal en mode alternateur. 

Ce survoltage entraine une augmentation du courant 
electrique parcourant la bobine d' excitation . 

Dans les phases de f onctionnement en mode alternateur la 
tension d' excitation est alors ramenee a une valeur permettant 
un f onctionnement satisfaisant pour le bilan de charge. 

Par exemple, lorsque le circuit de surexci tation comporte 
de maniere precitee une commande avec un signal a modulation de 
largeur d' impulsion «PWM», on peut agir sur le rapport cyclique 
d' excitation pour diminuer celui-ci en mode alternateur afin 
d' avoir une puissance electrique a dissiper dans la bobine 
d' excitation equivalente a celle d'une bobine classique. 

La surexcitation peut se produire uniquement en mode 
demarreur . 

Avantageusement une surexcitation est produite egalement 
en mode alternateur ce qui permet d' avoir plus de puissance pour 
les consommateurs et/ou charges pour une tension nominale de 14V 
avec une batterie de 12V sans avoir besoin d'une batterie plus 
puisante, sachant que les vehicules automobiles sont de plus en 
plus dotes d' equipements requerants plus d'energie. 

En mode demarreur ( f onctionnement en moteur electrique) 
1' alternateur-demarreur surexcite peut entrainer plus de 
consommateurs et/ou de charges notamment lorsque le moteur 
thermique du vehicule est arrete au feu rouge, 1 ' alternateur- 
demarreur fonctionnant alors en moteur auxiliaire. 

Grace a la surexcitation le couple de demarrage peut etre 
produit plus rapidement et peut augmenter et diminuer plus 
aisement grace notamment a la demagnetisation rapide . 
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On peut realiser la surexcitation avec un bobinage 

d' excitation de plus faible resistance par rapport a celui d'un 
alternateur conventionnel . 

Dans tous les cas la demagnetisation rapide evite de 
prelever inutilement du couple sur le moteur thermique au debut 
du f onctionnement en mode alternateur. 

Le moteur thermique ne calera pas au debut de- sa mise en 
route - au regime de ralenti - car a ce moment la, la bobine 
d' excitation n'est pas activee. La magnetisation de la bobine 
d' excitation en mode alternateur se fait une fois le moteur 
lance. Cette demagnetisation est utilisee en cas de «Load dump». 

Bien entendu une fois le couple de demarrage installe 
rapidement, on peut realiser d'autres formes de courbes qui 
permettent par exemple une diminution progressive. 

Aucun couple inutile etant preleve grace a la 
demagnetisation rapide. 

Apres le demarrage, le passage en mode alternateur peut 
se faire de maniere connue avec une charge progressive ou un 
controle de vitesses pour eviter le calage du moteur thermique 
du vehicule. 

Bien entendu en variante 1' asservissement en mode 
alternateur peut etre realise avec une boucle ouverte. 

IL est done possible de ne pas utiliser d' asservissement 
en temperature en mode alternateur. 

La courbe de debit de 1' alternateur (intensite en 
fonction du nombre de tours par minute) est dans un mode de 
realisation programmee a l'aide de seuils de rapports cycliques 
de signaux a modulation de largeurs d' impulsions fixes par 
avance et correspondant aux besoins du vehicule automobile. 

Cette programmation reduit par exemple 1' intensite aux 
fortes vitesses de rotation et aux debits importants par exemple 
de l'ordre de 90 a 120 Amperes pour notamment eviter d' utiliser 
des roulements a billes de support de l'arbre de rotor trop 
chers . Pour des raisons economiques, on peut done se penaliser 
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dans les fortes vitesses de rotation. Dans les plages de faible 
vitesse, on realise une surexcitation. 

II en est de meme dans la plage de vitesse moyenne, au 
alentour de 3000 tours par minute, on realise une surexcitation, 
le courant debite etant alors de l'ordre de 60 a 90 Amperes. 

Tout peut etre preprograming a 1'avance notamment en 
fonction des essais. 

La surexcitation du bobinage d' excitation peut etre 
realisee en jouant sur le nombre d' Amperes-tours dudit bobinage. 

Bien entendu on peut, en mode alternateur, realiser une 
surexcitation dans les grandes vitesses de rotation du rotor 
grace au controle du parametre precite. 

En variante on peut mettre en forme le bobinage 
d' excitation a l'aide d' un outil de conformage pour donner a 
celui-ci a sa peripherie externe une forme pointue ou une forme 
de tonneau afin que le bobinage vienne au plus pres des dents 
axiales du rotor a griffes comme decrit par exeraple dans le 
document FR00 06853 depose le 29 mai 2000. Ceci est favorable 
pour la surexcitation. 

Bien entendu 1' alternateur-demarreur peut etre implante 
au niveau de l'embrayage du vehicule automobile comme decrit par 
exemple dans le document FR-A-2 782 356 depose le 28 juillet 
1999. 

Ainsi le rotor de 1 ' alternateur-demarreur peut etre . 
implante entre le moteur a. combustion interne du vehicule 
automobile et le plateau de reaction de l'embrayage a friction. 

En variante le rotor peut etre implante en aval de 
l'embrayage a friction. 

Dans ces deux cas le rotor est entraine en rotation par 
le volant moteur du vehicule automobile lie en rotation an 
vilebrequin du moteur thermique du vehicule automobile. 

Le rotor peut etre porte par le volant moteur, qui 
entraine en rotation de l'embrayage a friction, le plateau de 
reaction constituant alors l'extremite arriere du volant moteur. 
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De maniere precitee ce volant peut etre en deux parties 
en sorte que le rotor est dans ce cas porte par la partie 
primaire, solidaire en rotation du vilebrequin ou la partie 
secondaire solidaire du plateau de reaction de 1'embrayage 
destine a cooperer avec une face de friction du disque de 
friction de 1'embrayage. Des organes elastiques, ainsi 
qu' eventuellement un limiteur de couple, interviennent entre ces 
deux parties pour une bonne filtration des vibrations et 
formation d' un double volant amortisseur. En variante ces deux 
parties sont so'lidaires, l'une pouvant etre souple axialement 
pour formation d'un volant flexible. 

L' alternateur-demarreur peut etre sans balai . En variante 
1' alternateur-demarreur comporte un rotor a poles saillants avec 
des bobinages d' excitation associes a chaque pole. Un tel rotor 
a poles saillants est decrit par exemple dans le document PCT/FR 
02/00037 auquel on se reportera pour plus de precisions. Dans 
tous les cas le rotor de la machine comporte au moins un 
bobinage d 'excitation. 

II est en outre prevu des moyens pour le suivi de la 
position angulaire du rotor pour, en mode moteur electrique, 
injecter au bon moment du courant electrique dans la phase 
appropriee et done dans le bobinage concerne du stator. 

Ces moyens avantageusement du type magnetique, en 
variante du type optique, envoient des informations a 1' unite 
electronique de commande et sont decrits par exemple dans les 
documents FR-A-2 807 231 depose le 20 novembre 2000, FR-A-2 806 
223 depose le 10 mars 2000 et FR-A-2 806 224. 

Ainsi a la figure 1 une cible 50 est fixee sur un porte- 
cible cale en rotation sur le rotor 4 . Ce porte-cible est 
implante axialement entre le rotor 4 et le palier arriere 14 
radialement en dessous des pales 45 du ventilateur 44. Ce porte- 
cible forme une entretoise entre le rotor 4 et la bague interne 
du roulement a billes du palier arriere 14 et entoure en partie 
la bague externe de ce roulement a billes comme visible dans les 
figures des documents FR-A-2 806 223 et FR-A-2 806 224 precites. 
Sur le fond transversal du palier arriere est fixe un porte- 
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capteurs 53 qui porte ici trois capteurs 52 du type a effet 
Hall, en variante du type magneto resistif dont^la resistance 
varie en fonction du flux magnetique. 

La cible 50 est ici magnetique et porte. de maniere 
alternee des poles Nord et Sud. La lecture par les' capteurs 52 a 
seuil est du type radiale. Pour ce faire le porte-capteurs 53, 
par exemple . en matiere plastique, presente des portions 55 
d' orientation axiale 55 traversant ici un trou 54 de grande 
taille du palier 14. Chaque portion 55 porte un capteur 52 
implante radialement au-dessus de la cible 50 d' orientation 
axiale portee par la peripherie externe du porte-cible. En 
variante la cible est crenelee et les capteurs sont du type 
magneto resistif. 

Le porte-capteurs 53 presente des oreilles 56 avec des 
trous de forme oblongue. traverses chacun par un boulon de 
fixation 57 au fond du palier 14. Les portions 55 sont 
i-mplantees radialement en dessous des pales 45. Le porte- 
capteurs 53 a ainsi une position reglable circonf erent iellement 
par rapport au palier 14. Un capot ' de protection 17, 
classiquement en matiere plastique, aj.oure coiffe la partie 
arriere de la machine et notamment le porte-balais 16 et le 
porte-capteurs 53. Ce capot 17 et fixe sur le.flasque arriere 14 
constituant avec le palier avant 13 le support fixe S du stator 
8 de la .machine du type synchrone. Les paliers sont ici 
metalliques en etant par exemple a base d' aluminium et sont 
relies electriquement a la masse du vehicule. 

En variante la lecture est axiale les capteurs etant 
implantes axialement en face de la cible En variante le porte- 
cible est implante entre le fond du palier avant 13 et le rotor 
a la place de 1' entretoise . 70 en appui sur la bague interne du 
roulement a billes 11. Le porte-capteurs 53 est alors fixe de 
maniere reglable angulairement sur le palier avant 13. 

En variante la cible est fixee sur la poulie 1 en vis a 
vis du porte-capteurs porte, de maniere reglable angulairement 
par le palier avant 13 comme decrit dans le document FR-A-2 807 
231 precite; la lecture etant du type axial ou radial. 
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En variante les capteurs sont montes sur une piece 
porteuse portant a sa peripherie externe le stator de la machine 
et permettant de definir un entrefer precis avec le rotor. Le 
volant moteur porte le rotor de la machine ainsi que le plateau 
de reaction de l'embrayage. Des moyens de palier, tels qu 1 au 
moins un roulement a billes, interviennent entre le volant 
moteur et la peripherie interne de la piece porteuse comportant 
une partie en forme de U entourant partiellement le rotor 
portant une roue codeuse. Les capteurs sont implante.s en vis a 
vis de cette roue codeuse comme decrit dans les figures 23 a, 25 
du document FR 0016710 depose le 20/12/2000. La machine- est 
alors du type synchrone. 

La cible comporte avantageusement un nombre de paires de 
poles magnetiques Nord-Sud identiques a celui du rotor 4. Le 
porte-cible est de nature amagnetique ou en variante magnetique. 
La cible peut comporter des ferrites et/ou des terres rares ou 
ne comporter que des secteurs inertes fluxes par le champ 
magnetique rotorique . 

Les moyens de suivi de la position angulaire du rotor 
sont done du type magnetique avec des capteurs a effet Hall ou 
magnetoresisti f s 

En variante ces moyens de suivi sont du type optique et 
font done appel a des capteurs optiques tels que des capteurs 
optoelectroniques . 

Dans tous les cas les capteurs envoient des informations 
a 1' unite electronique de commande et de controle. Ici trois 
capteurs sont prevus a raison d' un capteur par phase, les 
signaux des capteurs etant, de maniere connue, dephases d' un 
angle de 120° electrique pour alimentation sequentielle des 
phases du stator 8 permettant de creer un champ 
electromagnetique tournant . 

La presente invention a pour but notamment de 
per f ectionner le f onctionnement en moteur auxiliaire de cette 
machine ici du type synchrone. 

Suivant 1' invention un procede de commande d' une machine 
electrique tournante polyphasee et reversible, dite alternateur- 
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demarreur, pour vehicule automobile a moteur thermique pouvant 
fonctionner soit en generateur electrique -mode alternateur- 
soit en moteur electrique pour notamment demarrer le moteur 
thermique est caracterise en ce que lors du f onctionnement en 
moteur electrique ladite machine est entrainee selon deux modes 
correspondants a des courbes de caracteristiques vitesse/couple 
differentes, a savoir un premier mode, dit mode demarreur du 
moteur thermique, permettant d'entrainer le moteur thermique du 
vehicule pour demarrer celui-ci avec des couples eleves pour des 
vitesses basses, tandis que le second mode dit mode moteur 
auxiliaire, permet d'entrainer la machine seule ou au moins un 
consommateur de puissance, tel qu'un accessoire, et/ou le moteur 
thermique avec des vitesses plus elevees et des couples plus 
faibles que ceux du premier mode. 

Dans un mode de realisation on fait travailler les 
capteurs selon deux modes. 

Plus precisement comme visible a la figure 2 grace a 
1' invention on obtient lors du f onctionnement en moteur 
electrique les courbes caracteristiques A,B - C,D respecti vement 
pour la puissance et le couple en fonction du nombre de tours 
par minute du- rotor 4 de la machine, dont la vitesse de rotation 
est proportionnelle a celle du vilebrequin du moteur thermique 
du vehicule. Dans cette figure 2 on a represents en abscisse le 
nombre de tours par minute du moteur thermique. 

La courbe de puissance A, B passe rapidement par un 
maximum puis decroit (portion A : puissance avec dispositif W) . 
A partir d'un seuil n on change de mode pour passer au second 
mode -f onctionnement en moteur auxiliaire- et decrire la portion 
B (puissance sans dispositif W) de la courbe A, B. 

Cela est realise avant que la puissance s'annule pour ici 
1500 t/mn. Cette annulation depend bien entendu des 
applications. La courbe A' en pointilles correspond au 
prolongement de la courbe caracteristique A sans les 
dispositions selon 1' invention et done annulation de la 
puissance pour 1500 t/mn. 
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De meme en considerant la courbe de couple C, D on voit 
que celle-ci comporte deux trongons a savoir les trongons C ( 
couple avec dispositif N.m) et D (couple sans dispositif N.m) 
correspondant respectivement au premier et au second mode selon 
1' invention avec un changement de courbe au point n, la courbe 
C prolongeant la courbe C pour s'annuler ici a 1500 t/mn. Le 
point n correspond ici a un couple eleve voisin du maximum de la 
courbe A. 

Grace a 1' invention on produit un couple apres un seuil 
de vitesses ici de 1500 tours par minute. 

Bien entendu dans le second mode - f onctionnement en 
moteur auxiliaire - le courant d' excitation du bobinage 
d' excitation du rotor est regie differemment de celui en mode 
demarreur et en mode alternateur. 

On voit que le couple maximum est voisin de la vitesse 
nulle car, comme mentionne ci-dessus, le couple croit rapidement 
au depart. 

Suivant une caracteristique, on optimise le calage des 
capteurs 52 des moyens pour le suivi de la position angulaire du 
rotor 4 . 

Les signaux envoyes par les capteurs 52 a 1' unite 
electronique de controle et de commande sont utilises dans 
l'ordre direct tant que la fonction moteur auxiliaire n'est pas 
activee ou que la vitesse d' activation correspondant au point n 
de la figure 2 n'est pas atteinte. Cela correspond aux courbes A 
et C. 

1/ unite electronique et de controle pilotant le pont 
redresseur et de commande, appele egalement onduleur, comportant 
des bras avec des diodes comme visible par exemple dans les 
documents EP-A-0 260 1786, FR-A-2 745 444 et FR-A-2 745 445 
auxquels on pourra se reporter pour plus de precisions, on 
pilote directement les bras de 1' onduleur (du pont) pour 
alimenter de maniere sequentielle les bobinages des phases du 
stator 8 comportant chacun au moins un enroulement d' elements 
electriquement conducteur. 
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Des que la vitesse d' activation est atteinte (point n de 
la figure 2), on effectue une permutation et une inversion des 
signaux des capteurs de maniere simple et economique. 

Cela permet ici de dephaser le signal de commande des 
bras de 1'onduleur (chaque bras etant associe a une phase) 
de -60° electrique par rapport au pilotage direct des phases du 
stator. D ! autres permutations par pas de -60° electrique sont 
possibles afin d'atteindre une vitesse superieure. Un decalage 
autour de la consigne de vitesse (point n) active ou desactive 
cette fonction. Tout se passe comme si on avait un nouveau 
capteur de phase dans le second mode. 

Par exemple par rapport a la position 0 correspondant a 
une lecture directe des signaux des capteurs par 1' unite de 
commande et de controle pour commander de maniere sequentielle 
les bras du pont redresseur, on effectue a la vitesse de seuil n 
une permutation des signaux des capteurs -soit un dephasage de - 
120°- puis une inversion pour arriver a la position 1 consistant 
a un dephasage de - 60° par rapport a la position 0. Cela est 
generalisable . 

Ainsi on peut obtenir dans le deuxieme mode un autre 
changement pour une vitesse n2 superieure a n en effectuant un 
nouveau dephasage des signaux des capteurs de - 60° electrique. 
Cela est realise par une permutation des signaux des capteurs 
par rapport a la position 0 pour arriver a la position 2 decalee 
de - 120° par rapport a la position 0 et de -60°par rapport a la 
position 1. 

Ainsi qu'il ressort de la description on peut obtenir un 
nouveau changement -position 3- pour une vitesse n3 superieure a 
ri2 en effectuant une permutation et une inversion des signaux 
des capteurs par rapport a la position 2. On est alors decale ou 
dephase de - 180° par rapport a la position 0. 

Une nouvelle position 4 est obtenue pour une vitesse n4 
superieure en effectuant une permutation (- 120°) des signaux 
des capteurs par rapport a la position 2 et ainsi de suite pour 
la position 5 ( n5 superieure a n4 et permutation et inversion 
par rapport a la position 4) pour apres arriver a une position 6 
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correspondante a un dephasage de - 360° par rapport a la 
position 0 c'est a dire a un retour a la position 0. 

Toutes ces variations conduisent a la formation de 
nouveaux capteurs a chaque position et ce a l'aide des memes 
capteurs soit par permutation et inversion, soit par inversion 
des signaux des capteurs. 

La fonction peut etre obtenue soit par traitements 
inf ormatiques a l'aide du calculateur de 1' unite electronique de 
commande et de controle et de tables preenregistrees soit a 
l'aide de composants discrets comme decrits a la figure 3. 

Bien entendu on mesure la vitesse de rotation du 
vilebrequin du moteur thermique soit directement , soit par 
1 ' intermediaire d'un rapport de multiplication par exemple en 
mesurant la vitesse de rotation du rotor 4. 

Chaque capteur est ici dedie a l'une des phases du stator 
de la machine ici du type triphase. Ces capteurs detectent en 
association avec la cible, la position angulaire du rotor 4 et 
envoie une information a . 1' unite electronique de commande et de 
controle pour que celle-ci commande par 1' intermediaire des bras 
du pont redresseur 1' injection de courant dans le bobinage de la 
phase concernee. Cela se prodiiit lorsque le capteur concerne 
envoie a partir d'un seuil un signal deactivation respectivement 
CI, C2, C3 a ladite unite. 

En dehors de cette activation les' capteurs envoient un 
signal de non activation (-) CI, (-) C2, (-) C3 a ladite unite. 

A la figure 3 chaque capteur de phase 1, 2, 3 envoie 
lorsqu'il est active son signal CI, C2, C3 a une premiere porte 
logique recevant une information d'un bloc adapte a indiquer que 
la vitesse n est atteinte et que la fonction moteur auxiliaire 
est activee. 

Plus precisement lorsque la vitesse de rotation du 
vilebrequin correspondante a la vitesse de seuil n n'est pas 
atteinte, ce bloc envoie une information ici.(-)n a la premiere 
porte logique associee a chaque capteur de phases 1,2,3. 

Ces premieres portes logiques sont du type et, en sorte 
que lorsque l'un des capteurs de phases est active et que la 
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vitesse n n'est pas atteinte (information . (-) n) ) , la premiere 
porte logique delivre un signal (reference <=1 a la figure 3) . 
Ainsi tant que la vitesse n n'est pas atteinte les capteurs de 
phase travaillent normalement selon le l er mode. 

Des que la vitesse n est atteinte et la fonction moteur. 
activee, le bloc precite envoie. une information n a des 
deuxiemes portes logiques, chaque deuxieme porte etant associee 
a 1'un des capteurs de phase. 

Ainsi la deuxieme porte logique du capteur de phase 1 est 
reliee au capteur de phase 3 et au bloc, la deuxieme porte 
logique du capteur de phase 2 est reliee au capteur de phase 1 
et au bloc, et enfin la deuxieme porte logique du capteur de 
phase 3 est reliee au capteur de phase 2 et au bloc. 

Plus precisement ces deuxiemes portes logiques sont 
reliees aux sorties de ces capteurs indiquant que le capteur est 
inactif . 

Lorsque la vitesse n est atteinte et la fonction moteur 
auxiliaire est activee, la deuxieme porte logique du type et 
delivre un signal permute et inverse. 

Plus precisement la deuxieme porte logique du capteur de 
phase 1 delivre ce signal lorsque le capteur de phase 3 est 
inactif ; la premiere porte logique ne delivrant plus de signal 
du fait que la condition vitesse inferieure an n'est plus 
remplie. Tout se passe comme si 1'on avait un nouveau capteur de 
phase C 1 qui envoie des informations a. 1' unite electronique de 
commande et de controle. 

L'equation de ce nouveau capteur est C'=Cl.(-)n + n.(-)C3 
dans laquelle C'l est le signal actif delivre par ce nouveau 
capteur, correspond a la condition et, (-) C3 ou (-) (n) a la 
condition inactive du capteur C3 et du bloc et + a la condition 
ou . 

En dessous de la vitesse n le nouveau capteur de la phase 
1 correspond au capteur de phase 1 et est done actif (delivre un 
signal) uniquement lorsque le capteur de phase 1 est actif. Des 
que la vitesse n est atteinte et la fonction moteur auxiliaire 
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est activee, le nouveau capteur de phase 1 est actif uniquement 
lorsque le capteur de la phase 3 est inactif. 

II en est de meme pour les phases 2 et 3, les nouveaux 
capteurs de phase 2 et 3 ayant pour equation C'3 = C3 . (-) n 
+ n. (-) C2 et C'2 = C2.(-) n' + n. (-) CI. 

Ainsi dans le deuxieme mode, on dephase les signaux de 
commande des phases de -60° electrique par rapport au pilotage 
direct (relation C.(-) n) satisfaite. 

Bien entendu comme explicite ci-dessus il faut en 
fonction moteur auxiliaire un dispositif pour debrayer la 
machine et 1'accessoire a entrainer du vilebrequin. Ce 
dispositif peut comporter un embrayage electromagnetique comme 
decrit par exemple dans le document FR-A-2 648 886. 

Dans ce cas le moteur comporte un nez fixe sur lequel est 
monte a rotation la poulie du vilebrequin, dont 1'extremite est 
liee en rotation a une piece de liaison solidaire du plateau de 
1' embrayage electromagnetique, dont la bobine est propre a etre, 
solidarisee au nez. 

Le plateau fixe de 1' embrayage est - solidaire de 1'un des 
flasques de la poulie. 

Des dispositifs a roue libre pilotee peuvent etre 
utilises comme decrit par exemple dans le document EP -A- 0 715 
979 precite . 

En variante on utilise de maniere precitee des rapports 
de transmission differents en fonction du mode de f onctionnement 
choisi. Par exemple on peut utiliser une transmission sous la 
forme d' un variateur de vitesse avec une poulie menante, une 
poulie menee et une courroie passee en boucle sans fin sur 1'une 
et 1' autre de ces poulies. Chaque poulie comporte deux flasques 
de forme tronconique dont un au moins est monte mobile 
axialement sous le controle de moyens elastiques de rappel. 

Ainsi lorsque le flasque mobile de la poulie menee est en 
position extreme avancee, le flasque mobile de la poulie menante 
est en position extreme reculee et vice-versa comme decrit dans 
le document precite FR-A-2 648 886 auquel on pourra se reporter. 
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Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux 
exemples de realisation decrits. 

Ainsi les phases d' arret et redemarrage peuvent etre 
gerees soit par l'ECU (unite de controle du moteur thermique) du 
vehicule soit par le microcontroleur du moteur thermique de 
1' electronique de pilotage, l'une ou 1' autre des solutions 
utilisant les informations provenant du vehicule et transmises 
soit en .analogique, en numerique via une liaison par exemple 
selon la terminologie anglo-saxonne du type CAN, VAN...., soit par 
un mixte des deux. 

La partie regulation de la tension de bord generee durant 
les modes alternateur est controlee a l'aide du microcontroleur. 
Lors des freinages du vehicule, le mode freinage en recuperation 
est active, le taux d' excitation est augmente afin de prelever 
sur le moteur un couple superieur, 1'energie ainsi recuperee est 
stockee dans un dispositif etudie a cet effet (Ultracapacite par 
exemple) qui restituera 1'energie electrique au reseau de bord 
soit pour un nouveau demarrage si 1' action de freinage visait a 
stopper le vehicule, soit pour les consommateurs connectes, 
reduisant ainsi le couple preleve par le generateur ce qui 
permet d'accroitre le rendement du systeme. 

Cette energie peut etre aussi utilisee lors des phases 
stop et utilisation mode moteur auxiliaire. Ce moteur sert a 
entrainer soit un climatiseur ou un quelconque autre dispositif 
mecanique. 

Afin d' assurer le demarrage a froid. des vehicules de 
fortes cylindrees, on peut utiliser par grand froid un demarreur 
auxiliaire associe comme decrit dans le document FR-99 10316 
depose le 9 aout 1999. La commande de ce demarreur n'est activee 
que lorsque la sonde thermique de 1 ' electronique du systeme 
detecte une temperature inferieure a une valeur minimum. La 
strategie de pilotage devient alors : tO activation du solenoide 
du demarreur auxiliaire, et preexcitation du bobinage 
d' excitation du rotor a l'aide de 1' unite de commande et 
controle. Cet ordre peut etre modifie et a juste compte tenu des 
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constantes de temps des deux machines. Puis on active le mode 
demarrage . 

Les puissances fournies par chaque machine sont alors 
additionnelles et permettent ainsi le demarrage. Des lors que la 
sonde de 1 ' electronique du systeme detecte a la mise sous 
tension une temperature superieure a tO le demarreur n'est plus 
utilise . 

Cette strategie permet d'entrainer a des vitesses 
superieures a celle d'un demarreur en f onctionnement normal le 
moteur thermique et done a rendre le demarrage plus propre en 
terme d f emission moteur thermique. 

Afin de faciliter le cablage du systeme sur le vehicule 
on utilisera avantageusement un dispositif de connexion avec au 
moins un connecteur a deux sous-ensembles dote d'un unique moyen 
de fixation, tel qu'un moyen a vis et ecrou, permettant de 
serrer entre eux des elements electriquement conducteurs 
homologues de deux sous-ensembles comme decrit dans les 
documents FR-01 00931 du 24/01/2001 et FR-00 10737 du 18 aout 
2000. 

Bien entendu dans le deuxieme mode en f onctionnement 
moteur electrique, la machine peut servir a entrainer le moteur 
thermique au-dessus de la vitesse de rotation - ici 1500 t/mn - 
pour laquelle la puissance s'annule. Ainsi le demarrage du 
moteur thermique est correct. 

On peut egalement, notamment apres demarrage du moteur 
thermique, entrainer la machine electrique seule dans le second 
mode avant de passer en mode alternateur. Par exemple on peut 
debrayer la charge (le consommateur de puissance mecanique)a 
1'aide par exemple d'un embrayage electromagnetique monte au 
sein d'une poulie dont l'un des flasques forme une poulie 
secondaire comme decrit dans le document FR-A-2 648 886. Apres 
un arret au feu rouge on deleste - on debraye - la charge e'est 
a dire que l'on deconnecte le consommateur de puissance, lors de 
1' operation de redemarrage. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande d'une machine electrique tournante 
polyphasee et reversible, dite alternateur-demarreur , pour 
vehicule automobile a moteur thermique pouvant fonctionner soit 
en generateur electrique -mode al ternateur- soit en moteur 
electrique pour notamment demarrer le moteur thermique, est 
caracterise en ce que lors du f onctionnement en moteur 
electrique ladite machine est entrainee selon deux modes 
correspondants a des courbes de caracteristiques vitesse/couple 
differentes, a savoir un premier mode, dit mode demarreur, 
permettant d'entrainer le moteur thermique du vehicule pour 
demarrer celui-ci avec des couples eleves pour des vitesses 
basses, tandis que le second mode, dit mode moteur auxiliaire, 
permet d'entrainer la machine seule ou au moins un consommateur 
de puissance et/ou le moteur thermique avec des vitesses plus 
elevees et des couples plus faibles que ceux du premier mode. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que lorsque le consommateur de puissance est utilise avant le 
demarrage du vehicule, on amene ledit consommateur a sa vitesse 
de rotation via ladite machine en passant par le premier mode 
sans entrainer le moteur thermique. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que pour redemarrer le vehicule -machine electrique etant dans 
l'etat second mode de f onctionnement en moteur electrique et 
vilebrequin du moteur thermique debraye- on amene la machine a 
sa vitesse maximum atteignable puis on embraye le vilebrequin. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que 1'on deconnecte le consommateur .lors de 1' operation de 
redemarrage du moteur thermique. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que partant d'une machine comportant un rotor (4) portant au 
moins un bobinage d' excitation, 1'on surexcite le bobinage 
d' excitation du rotor lors du f onctionnement de la machine en 
mode demarreur pour maximiser le couple de demarrage de ladite 
machine . 
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6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que lorsque la machine fonctionne en moteur electrique, l'on 
surexcite le bobinage d' excitation de maniere differente en mode 
demarreur et en mode moteur auxiliaire et en ce que l'on 
surexcite le bobinage d' excitation de maniere differente lorsque 
la machine fonctionne en moteur electrique et lorsque la machine 
fonctionne en mode alternateur. 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on controle un parametre qui est fonction de la tension aux 
bornes du bobinage d' excitation et/ou du courant dans ce 
bobinage d' excitation pour maintenir ce parametre en permanence 
d'un meme cote d'une valeur seuil qui correspond a une 
temperature maximale admissible pour la machine electrique et 
ses composants . 

8. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que l'on effectue une demagnetisation rapide du bobinage de 
surexcitation avant de passer en mode alternateur. 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que, partant d'une machine electrique dotee d'un stator(8) 
presentant des phases, d'un rotor (4)et de moyens comportant des 
capteurs (52) pour le suivi de la rotation du rotor (4), les 
dits capteurs etant adaptes a envoyer des signaux a une unite 
electronique de commande et de controle des phases du stator 
(8), les signaux des capteurs (52) sont utilises dans l'ordre 
direct tant que la fonction mode moteur auxiliaire n'est pas 
activee ou que la vitesse d' activation de cette fonction n'est 
pas atteinte. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce 
que, des que fonction mode moteur auxiliaire est activee et que 
la vitesse d' activation de cette fonction est atteinte, on 
effectue une permutation et une inversion des signaux des 
capteurs . 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce 
que la permutation et 1' inversion sont realisees en sorte de 
creer un dephasage d'un pas de - 60°electrique . 
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12. Procede selon la revendicat ion 10, caracterise en ce 
que 1' inversion et la permutation sont realises par 
1' intermediaire de deux . portes logiques associees a chaque 
capteur et d' un bloc indiquant 1'etat de la fonction mode moteur 
auxiliaire activee ou non et vitesse d' activation de cette 
fonction atteinte ou non. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que chaque premiere porte logique est une porte et ouverte 
lorsque le capteur concerne est active pour fournir un signal et 
lorsque ladite fonction n'est pas activee ou que sa vitesse 
d' activation n'est pas atteinte. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce 
que chaque deuxieme porte logique est une porte et ouverte 
lorsque l'un des autres capteurs n'est pas active pour fournir 
un signal et lorsque ladite fonction est activee - vitesse 
d'activation atteinte. 

15. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce 
que 1' inversion et la permutation sont realisee par traitements 
inf ormatiques , 

16. Procede selon la revendication 10, caracterise en- ce 
qu'au-dela de la vitesse d'activation, on effectue pour une 
vitesse superieure a la vitesse d'activation une inversion des 
signaux des capteurs. 
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